
Εισαγωγή στην 
Σωµατιδιακή Φυσική 

Δοµική Συγκρότηση και 
Θεµελιώδεις Αλληλεπιδράσεις της 

‘Υλης 



LHC 
περίµετρος: 27 km 

9300 υπεραγώγιµοι µαγνήτες σε θερµοκρασία 1,9ο Κ, 12000 τόννοι «πολύκλωνο» 
υπεραγώγιµο καλώδιο – µήκους 7600 km (κάθε κλώνος είναι 10 φορές λεπτότερος από την 
ανθρώπινη τρίχα και το συνολικό µήκος κλώνων: > 5φορές πήγαινε-έλα από την γη στον ήλιο), 
αποθηκευµένη ενέργεια στους µαγνήτες: 10,4 GJ (~ η ενέργεια ενός Airbus A380 που πετάει 
µε 700 km/h) 
Επιταχύνει δύο δέσµες, κάθε µια µε 2802 πακέτα πρωτονίων και κάθε πακέτο µε 
115000000000 (1.15 1011) πρωτόνια, σε ενέργεια 7  TeV  ανά πρωτόνιο (7000000000000= 7 
1012 µπαταρίες του 1 V), συνολική ενέργεια δέσµης 362 MJ ( ~ η ενέργεια ενός τρένου 400 
τόννων µε ταχύτητα 150 km/h), διάµετρος δέσµης στις περιοχές συγκρούσεων 16 χιλιοστά 
του χιλιοστου του µέτρου (16 µm) 



Τα πρωτόνια, µε ταχύτητες 99.9999% του c, συγκρούονται σε 4 σηµεία και τα αποτελέσµατα των 
συγκρούσεων ανιχνεύονται και καταγράφονται από µεγάλες ανιχνευτικές εγκαταστάσεις (τα 
Πειράµατα) 
Η πειραµατική εγκατάσταση ATLAS είναι ένα κύλινδρος ασφυκτικά γεµάτος µε εξειδικευµένα 
όργανα, µήκους 45m και διαµέτρου 25 m, µε βάρος  7000 τόννους (λίγο περισσότερο από τον 
πύργο του Eiffel 
Ο µαγνήτης που χρησιµοποιεί η εγκατάσταση CMS δηµιουργεί µαγνητικό πεδίοέντασης 4Τ 
(100.000 το γήινο µαγνητικό πεδίο) 



Λειτουργικές απαιτήσεις για τους 
ανιχνευτές: Κατά µ.ο., καθε φορά που τα 
«πακέτα πρωτονίων» των δεσµών 
συναντώνται (30.000.000 φορές/s) 
συµβαίνουν 20 συγκρούσεις πρωτονίων, που 
αντιστοιχεί σε  600.000.000 συγκρούσεις 
πρωτονίων/s !!! 
Απαιτήσεις για τα συστήµατα 
ψηφιοποίησης και συλλογής δεδοµένων: 
Γρήγορη επιλογή εκείνων των γεγονότων 
(προϊόντων συγκρούσεων) που ενδεχοµένως 
να έχουν ενδιαφέρον,  δηλ. 200 γεγονότα /s 



Η ψηφιοποιηµένη πληροφορία για τα αποτελέσµατα κάθε σύγκρουσης, χρειάζεται 
περίπου 1ΜΒ αποθηκευτικού χώρου, που αντιστοιχεί σε  10 ΡetaBytes (1010 bytes) 
αποθηκευτικού χώρου/έτος/πείραµα (σε σύγκριση µε 1000 PetaBytes της 
παγκόσµιας, ετήσιας, παραγωγής πληροφορίας) 





To	
  100’’	
  Hooker	
  τηλεσκόπιο,	
  στο	
  Mount	
  Wilson	
  Observatory,	
  το	
  οποίο	
  χρησιμοποίησε	
  ο	
  Edwin	
  
Powell	
  Hubble	
  

To	
  ESO	
  Very	
  Large	
  Telescope	
  (VLT)	
  στο	
  Cerro	
  Paranal	
  στην	
  Chile	
  είναι	
  μία	
  συστοιχία	
  τεσσαρων	
  
τηλεσκοπίων	
  των	
  8	
  m.	
  Μόνο	
  μεγαλα	
  τηλεσκόπια	
  όπως	
  το	
  VLT,	
  το	
  10m	
  Keck	
  το	
  Gemini	
  μπορούν	
  
να	
  συλλέξουν	
  αρκετό	
  φως	
  για	
  λεπτομερή	
  ανάλυση	
  μακρινών	
  γαλαξιών	
  από	
  τα	
  supernova	
  τους	
  

Το	
  σύμπαν	
  διαστέλλεται	
  !	
  

Το	
  σύμπαν	
  διαστέλλεται	
  
επιταχυνόμενα	
  !!!	
  





Pierre Auger Observatory 

1600 ανιχνευτές σωµατιδίων 
24 µεγάλα κάτοπτρα  



 Όσο εντυπωσιακή και εάν είναι η  πειραµατική δραστηριότητα στην 
Σωµατιδιακή και Αστροσωµατιδιακή Φυσική  συνοψίζεται στην απλοϊκή 
διαπίστωση πως «ωθεί την πλέον προηγµένη τεχνολογία και  οργανολογία (φυσική 
ανιχνευτικών διατάξεων) στα όριά της» 
Ποιο είναι όµως το «δια ταύτα» ;;;; 



και ακόµα... 

•  τι ακριβώς είναι η αρδάνεια και τι είναι η µάζα; 

•  πως παίρνουν µάζα τα νετρίνα ; 

•  γιατί η ύλη είναι περισσότερη από την αντιύλη ; 

•  γιατι η βαρύτητα να µην είναι κβαντική θεωρία ; (υπερχορδές) 

•  πόσες διαστάσεις έχει ο χώρος; 

•  τι είναι η σκοτεινή ύλη ; 

•  τι είναι η σκοτεινή ενέργεια; 

•  γιατί η θεωρία που ξέρουµε (το Καθιερωµένο Πρότυπο)  είναι τόσο επιτυχής στις ενέργειες που 
πειράµατιζόµαστε αλλά γίνεται «παραλογη» όταν προσπαθούµε να προβλέψουµε φαίνόµενα σε πολύ 
µεγαλύτερες ενέργειες;  

•  υπάρχει κάποιος µηχανισµός που να ενοποιεί όλες τις αλληπιδράσεις ; (τουλάχιστον τον ΗΜ, την 
ασθενή και ισχυρή αλληλεπίδραση) 

•  Υπερσυµµετρία ; 
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Paul Dirac: 
 H Υπόθεση των Μεγάλων Αριθµών (1937) 
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•   Η Ανθρωπική Αρχή (The Anthropic Principle) : Η ύπαρξή µας επιβάλει «αυστηρές» 
συνθήκες για τις ιδιότητες του Συµπαντος που θα µπορούσαµε να παρατηρήσουµε και να 
καταγράψουµε. Επί πραδείγµατι, κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του Σύµπαντος που 
παρατηρούµε σήµερα, π.χ. το µέγεθός του, φαίνεται ως να είναι συνέπεια του γεγονότος ότι 
υπάρχουµε . 

•  Δεν θα µπορούσαµε να υπαρξουµε  σε εποχές όπου στο Συµπαν δεν είχε δηµιουργηθεί ακόµα ο 
άνθρακας !!! 

•  Υπάρχουµε σε ένα διαστελλόµενο Σύµπαν όπου ο άνθρακας και τα άλλα βαρέα χηµικά στοιχεία 
δηµιουργηθηκαν µε πυρηνικές αντιδράσεις στα εσωτερικά των πρώτων, µεγάλων άστρων και 
διασκορπίσθηκαν στο Σύµπαν µε τις εκρήξεις supernovae. Η γη µας δηµιουργήθηκε σε αργότερη 
εποχή, όταν υπήρξε διαθέσιµος άνθρακας. 

•  Η σύµπτωση των µεγάλων αριθµών που παρατήρησε ο Dirac, ισχύει για αυτή την εποχή και δεν 
ισχύει για µικρότερες ηλικίες του Σύµπαντος, π.χ. εάν κάποιο ένλογο Ον µπορούσε να παρατηρήσει 
το Σύµπαν όταν απελευθερώθηκαν τα φωτόνια από την ύλη (όταν το Σύµπαν ήταν 370.000 ετών) δεν 
θα παρατηρούσε αυτή την σύµπτωση !!! 

•  Η  σύγχρονη Επιστήµονική Γνώση, για την δόµηση - τις θεµελιώδεις δυνάµεις και την εξέλιξη 
του Σύµπαντος, µας επιτρέπει να συµπεράνουµε ότι η σύµπωση των µεγάλων αριθµών, του Dirac, 
είναι συνέπεια της ακόλουθης απαραίτητης συνθήκης: « ένα διαστελλόµενο Σύµπαν να περιέχει 
παρατηρητές φτιαγµένους από άνθρακα» !!! 

•  Εν τούτοις ... Η επιστήµη µας περιγράφει την αντικειµενική πραγµατικότητα ή απλώς «σώζει τα 
φαινόµενα» ; 
•  Τι θα λέγαµε για τις τεχνολογικές εφαρµογές ; 
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Renormalization 
Επανακανονικοποίηση 

Φυσικές Ιδιότητες του Κενού !!! 



Τι θα συµβεί µε την Ασθενή Αλληλεπίδραση, η οποία «φέρεται» µέσω φορέων  
µη-µηδενικής µάζας ; 



Σώζειν τα φαινόµενα ;;;     Σαφώς ΟΧΙ !  
Η πειραµατική ανακάλυψη του Brout-Englert-Higgs µποζονίου απέδειξε πως αυτό που 
κάποιοι χαρακτήρισαν ως «θεωρητικό τέχνασµα προκειµένου να παρακάµψουµε την 
υπολογιστική µας αδυναµία» στην πραγµατικότητα ήταν ένδειξη της θαυµαστής 
προβλεπτικής ικανότητας της Ανθρώπινης Επιστήµης !!! 

και κάτι περισσότερο... 
προσφέρει την αισιοδοξία στις επόµενες γενιές, για την δυνατότητα τους να κατακτήσουν 
νέους Κόσµους... Κόσµους που σήµερα τους θεωρούµε σκοτεινούς, όπως οι παλαιότεροι 
έβλεπαν σκοτεινές τις άγνωστες Ηπείρους. Τον Κόσµο της Σκοτεινής Ύλης και εκείνον της 
Σκοτεινής Ενεργειας  



Ταξιδεύτε να τους  κατακτήσετε ... 















Νόµοι Διατήρησης 

Έστω          ότι είναι τελεστής που αντιστοιχεί σε φυσικό µέγεθος και έστω ακόµα ότι ο 
τελεστής αυτός δεν εξαρτάται άµεσα (συναρτησιακά) από τον χρόνο, π.χ. 

Εάν ο τελεστής αντιµετατίθεται µε την Hamiltonian 
τότε η φυσική ποσότητα διατηρείται 


